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АНАЛИЗ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ В ВЕНТИЛЬНО-
ИНДУКТОРНОМ ДВИГАТЕЛЕ В РЕЖИМЕ 
ПОСТОЯНСТВА МОЩНОСТИ 
 
В статье рассматривается вопрос анализа влияния закона изменения управ-
ляющих параметров на характер переходных процессов в режиме постоянства 
мощности в вентильно-индукторном двигателе рудничного электровоза с по-
мощью разработанных моделей для программы SIMULINK пакета программ 
Matlab. Приведены результаты расчетов на этих моделях для двигателя мощ-
ностью 27 кВт и частотой вращения 1215 об/ мин. 
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Введение. Режим постоянства мощности является одним из ос-
новных режимов двигателей для транспортных установок. Разработке 
и исследованию этого режима работы вентильно-индукторного двига-
теля (ВИД) для рудничного электровоза посвящены работы [1, 2, 3]. В 
работе [1] предложено 4 способа регулирования для обеспечения дан-
ного режима (фазовое регулирование, изменение величины питающего 
напряжения, изменение числа витков, использование подмагничива-
ния). В работе [2] проведен анализ 2 способов (фазовое регулирование 
и изменение числа витков путем переключения соединения катушек 
фазы с последовательного на параллельное). В этих работах отсутству-
ет анализ переходного процесса от одного режима работы к другому. 
В работе [3] проведен анализ переходных процессов в режиме по-
стоянства мощности с использованием фазового регулирования. Закон 
изменения углов включения и отключения Θon и Θoff (углов между по-
люсами статора и ротора, при которых включаются и отключаются 
транзисторы, подающие напряжение на катушки фаз) задавался в бло-
ке Lookup Table (n-D) в субмодели, приведенной на рис. 2 [3]. При за-
дании закона за основу были взяты результаты расчета, приведенные в 
табл. 1 в работе [2] и на рис. 3 в работе [3]. Однако, расчеты показали, 
что закон изменения углов, полученный для установившихся режимов, 
не обеспечивает режим постоянства мощности в переходных режимах 
и его необходимо корректировать. Результат расчета, приведенный на 
рис. 6 в работе [3], получен для скорректированного закона, однако 
этот результат нельзя считать удовлетворительным. 
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Цель работы. С помощью разработанной автором модели провести 
расчеты переходных процессов при изменении момента нагрузки двига-
теля, в которых с помощью фазового регулирования должен обеспечи-
ваться режим постоянства мощности с минимальной погрешностью. 
Описание расчетного эксперимента. Исследования проведены 
на примере четырехфазного ВИД мощностью 27 кВт, частотой враще-
ния 1215 об/мин, спроектированного для привода рудничного электро-
воза на базе двигателя постоянного тока, который выпускается серий-
но. На рис. 1, 2, 3 приведены графики, иллюстрирующие результаты 
эксперимента. 
 
 
 
Рис. 1 – Зависимость скорости от момента при изменении момента 
нагрузки от номинального 220 Н.м до 112 Н.м при использовании закона 
регулирования углов для установившегося режима. 
 
 
Рис. 2 – Зависимость скорости от средней мощности при изменении момента 
нагрузки от номинального 220 Н.м до 112 Н.м при использовании закона 
регулирования углов для установившегося режима. 
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Рис. 3 – Зависимость скорости от средней мощности при изменении момента 
нагрузки от номинального 220 Н.м до 150 Н.м при использовании закона регу-
лирования углов для переходного режима. 
 
Анализ результатов. Как следует из рис. 1, 2 при использовании 
закона регулирования угла включения для установившихся режимов 
при уменьшении момента нагрузки в конце процесса мощность стано-
вится меньше номинальной Р=25,14 кВт (номинальная мощность 27 
кВт). На рис. 3 приведен график переходного процесса при регулиро-
вании угла включения по закону заданному для переходных процес-
сов. Установившееся значение мощности Р=26,95 кВт отличается от 
номинальной на 0,185 %.  
Выводы. Как показали расчеты, является возможным значитель-
ное повышение точности поддержания режима постоянства мощности. 
Требуется дальнейшее совершенствование закона регулирования с 
целью уменьшения длительности переходных процессов. 
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In the paper the analysis of transient modes of operation in the regime of con-
stant power of a switched reluctance motor of a miner electric locomotive in the 
SIMULINK/MATLAB is considered. The block diagrams for analysis and outcomes 
of calculations for a motor of power of 27 kW, rotation speed 1215 rev/min are pre-
sented. 
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